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ABSTRAK 
Pesatnya pembangunan transportasi yang saat ini sedang dilakukan pembangunan 
jalan rel ganda di pulau Jawa melengkapi jalur eksisting. Adanya pembangunan jalan rel baru 
disebelah jalan rel lama memerlukan konstruksi pilar baru disebelah pilar lama, terutama 
pada sungai-sungai lebar. Penempatan pilar baru ini akan mempengaruhi pola aliran sungai 
yang berakibat pada perubahan gerusan lokal disekitar pilar lama. Fokus penelitian ini adalah 
mengetahui seberapa besar pengaruh penggunaan plat pelindung pada penempatan pilar 
ganda terhadap pola gerusan lokal yang terjadi. 
Untuk menjawab permasalahan tersebut, perlu dilakukan kajian lebih mendalam 
tentang pengaruh suatu pilar yang dipasang paralel terhadap gerusan lokal yang terjadi. 
Untuk mengendalikan gerusan lokal yang terjadi disekitar pilar jembatan perlu dilakukan 
usaha pengendalian yang salah satunya dengan mengurangi efek gerusan yang mungkin 
timbul dengan menempatkan plat pelindung pada pilar. Penelitian ini juga bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh penggunaan plat pelindung pada pilar terhadap proses gerusan, 
kedalaman gerusan dan perubahan konfigurasi dasar di sekitar dua pilar jembatan. Penelitian 
ini dilakukan di laboratorium Hidrolika Jurusan Pendidikan Teknik Sipil dan Perencanaan 
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. 
Proses penggerusan semakin bertambah seiring dengan bertambahnya waktu hingga suatu 
ketika akan mencapai kondisi seimbang. Penggunaan pilar dengan sayap pelindung sangat 
efektif dalam mengurangi gerusan pada penggunaan pilar ganda dan dapat mengurangi 
gerusan di hulu pilar satu dan mengurangi gerusan di hilir pilar dua sebesar 100%. 
Penempatan pilar kedua dari pilar pertama dengan jarak antara pilar 4D merupakan jarak 
yang maksimum paling efektif memberikan kedalaman gerusan yang paling minimal.  
 
Kata kunci: Pilar ganda, gerusan, plat pelindung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5 
 
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Salah satu komponen prasarana dasar jaringan transportasi jalan  adalah jalan dan 
jembatan.  Jembatan dibutuhkan jika jalur jalan melintasi suatu alur sungai. Struktur jembatan  
umummya terdiri dari dua bagian penting yaitu struktur bangunan atas dan struktur bangunan 
bawah berupa pilar dan abutmen jembatan. Pesatnya pembangunan transportasi yang saat ini 
sedang dilakukan pembangunan jalan rel ganda di pulau Jawa melengkapi jalur eksisting. 
Adanya pembangunan jalan rel baru disebelah jalan rel lama memerlukan konstruksi pilar 
baru disebelah pilar lama, terutama pada sungai-sungai lebar. Penempatan pilar baru ini akan 
mempengaruhi pola aliran sungai yang berakibat pada perubahan gerusan lokal disekitar pilar 
lama. Fokus penelitian ini adalah mengetahui seberapa besar pengaruh penempatan pilar baru 
di dekat pilar lama terhadap pola gerusan lokal yang terjadi. Keberadaan bangunan sungai 
tersebut dipandang dapat mengubah geometri alur serta pola aliran sungai. 
Fenomena tersebut dapat menyebabkan degradasi dan agradasi di sekitar pilar jembatan. 
Degradasi ini berlangsung secara terus menerus hingga tercapainya keseimbangan antara 
suplai  dengan angkutan sedimen yang saling memperbaiki. Dengan adanya pilar jembatan, 
maka terjadi ketidak seimbangan karena jumlah angkutan sedimen  lebih besar dari pada 
suplai sedimenya. Hal ini menyebabkan semakin dalamnya  lubang gerusan (scour hole) pada 
pilar jembatan sehingga dapat merusak jembatan secara umum. 
Mengingat banyaknya permasalahan tersebut maka diperlukan suatu penanganan yang 
dapat mengurangi kedalaman lubang gerusan berupa bangunan pengendali gerusan disekitar 
pilar jembatan. Usaha proteksi terhadap bangunan sungai sering dilakukan untuk mengurangi 
kedalaman lubang gerusan. 
Untuk menjawab permasalahan tersebut, perlu dilakukan kajian lebih mendalam tentang 
pengaruh suatu pilar yang dipasang paralel terhadap gerusan lokal yang terjadi. Untuk 
mengendalikan gerusan lokal yang terjadi disekitar pilar jembatan perlu dilakukan usaha 
pengendalian yang salah satunya dengan mengurangi efek gerusan yang mungkin timbul 
dengan menempatkan plat pelindung pada pilar. Penelitian ini juga bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh penggunaan plat pelindung pada pilar terhadap proses gerusan, 
kedalaman gerusan dan perubahan konfigurasi dasar di sekitar dua pilar jembatan. 
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Berbagai penelitian telah dilaksanakan berkaitan dengan gerusan yang terjadi di sekitar 
bangunan di sungai  baik disekitar pilar maupun abutmen jembatan. 
Studi tentang gerusan di sekitar dua abutmen jembatan dilaksanakan oleh Rawiyah dan B. 
Yulistiyanto (2007), bahwa penggunaan plat pelindung paling efektif mengurangi gerusan 
pada jarak antara abutmen (a) dibagi lebar abutmen (Dp),  a/Dp = 3 yakni 36,7% untuk 
gerusan depan, 54,6% untuk gerusan tengah dan 53,2 % untuk gerusan belakang  terhadap 
gerusan pada abutmen ganda tanpa plat 
B. Indentifikasi Masalah 
Gerusan lokal di sekitar pilar adalah kejadian turunnya dasar sungai di sekitar pilar 
akibat adanya sistem pusaran (vortex system) yang timbul  karena aliran dihalangi oleh pilar. 
Aliran yang menuju pilar akan membentuk aliran vertikal kearah dasar yang selanjutnya 
menyebabkan terkikisnya dasar sungai di sekitar pilar. Mengingat bahaya yang diakibatkan 
oleh gerusan lokal, berbagai usaha perlu dilakukan untuk pengamanan maupun pengendalian 
gerusan diantaranya dengan: 
1. Menempatkan plat/ sayap (ring formed) mengitari pilar. Penempatan sayap ini 
dimaksudkan untuk    mengalihkan arah downflow sebelum mencapai tanah dasar, agar 
pembentukan horseshoe vortex  menjadi terganggu  yang berakibat menurunnya gerusan  
lokal di sekitar pilar. 
2. Disekitar  pilar jembatan diberi perkuatan berupa bronjong batu 
3. Dasar sungai diberi lantai pasangan batu /rip-rap  
C. Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian dan latar belakang masalah yang telah dikemukakan didepan maka 
dapat diidentifikasi beberapa permasalahan antara lain : 
1. Seberapa besar pengaruh penempatan jarak dua pilar dengan plat pelindung dibandingkan 
dengan pilar tanpa plat terhadap gerusan lokal yang terjadi? 
D. Batasan Masalah 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Jurusan Teknik 
Sipil  Universitas Negeri Yogyakarta dengan batasan-batasan sebagai berikut : 
1. pilar yang digunakan sebanyak 3 buah dengan dimensi yang sama yakni panjang pilar, Dp 
= 0,05 m, lebar (Bp) = 0.01 m dan tinggi H = 0.25 m, dengan bentuk pilar  persegi 
panjang dengan ujung setengah lingkaran . Material dasar adalah pasir yang lolos 
saringan nomor 10 (2 mm) dan tertahan saringan nomor 70 (0.212 mm) 
2. Kondisi aliran adalah permanen seragam (steady–uniform flow) dan sub kritik dengan 
debit, Q = 2 lt/det dan kedalaman aliran d0 = 0.10 m.  
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3. Pengamatan gerusan dilakukan pada kondisi clear water scour, yakni kondisi dimana 
tidak ada transpor sedimen dari hulu abutmen.     
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengetahui gerusan lokal di sekitar pilar 
jembatan. Dan secara khusus tujuan penelitian adalah : 
1. Untuk mengetahui pengaruh penempatan jarak dua pilar terhadap gerusan lokal. 
2. Mengetahui tingkat efektifitas penggunaan plat pelindung untuk mengurangi kedalaman 
gerusan lokal yang terjadi pada penempatan jarak dua pilar. 
3. Mempelajari proses penggerusan yang  terjadi di sekitar  pilar baik pada pilar tanpa sayap 
dan pilar yang menggunakan sayap.  
F. Manfaat yang Diharapkan 
Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan ilmu pengetahuan secara 
umum berkaitan dengan pengendalian masalah gerusan disekitar pilar jembatan akibat adanya 
gerusan lokal dan degradasi dasar sungai yang bias mengakibatkan turunnya bagunan pilar 
jembatan. Dengan menempatkan plat/ sayap (ring formed) mengitari pilar dimaksudkan 
untuk    mengalihkan arah downflow sebelum mencapai tanah dasar, agar pembentukan 
horseshoe vortex  menjadi terganggu  yang berakibat menurunnya kedalaman gerusan  lokal 
di sekitar pilar 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Pengertian Gerusan 
Gerusan didefinisikan oleh Laursen (1952) dalam Garde dan Raju (1977) sebagai 
pembesaran dari suatu  aliran  yang disertai oleh pemindahan material melalui aksi gerakan 
fluida. Menurut Graf (1998), gerusan lokal terjadi bila kapasitas aliran untuk mengerosi dan 
mengangkut sedimen lebih besar dari kapasitas mensupplai sedimen. Tipe gerusan menurrut 
Raudkivi dan Ettema (1982) dapat dikelompokkan menjadi :  
1. Gerusan umum (general scour) di alur sungai.  
2. Gerusan  dilokalisir (localised scour) di alur sungai,  
3. Gerusan lokal (local scour) disebabkan oleh pola aliran lokal  
Ketiga tipe gerusan tersebut dapat terjadi secara bersamaan.  Gerusan tipe (b) dan (c) 
dapat dikelompokkan menjadi gerusan dengan air bersih (clear  water scour) dan gerusan 
dengan angkutan sedimen (live-bed scour). 
B. Mekanisme Gerusan 
Interaksi antara aliran di sekitar pilar jembatan dengan dasar sungai di sekitar pilar 
sangat kompleks. Pilar atau abutmen yang merintangi aliran dapat menyebabkan sistem 
pusaran (vortex system) aliran di sekitar bangunan tersebut.  Sistem pusaran ini selanjutnya 
menyebabkan gerusan di sekitar pilar atau abutmen.  Lubang gerusan yang timbul, bermula 
dari arah hulu pilar, pada saat mulai timbul komponen aliran  yang mengarah ke bawah (Graf 
dan Yulistiyanto, 1997 dan 1998).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Pola Arus Disekitar Pilar Jembatan Bulat 
 (H.N.C Breuser dan A.J. Raudkivi 1991) 
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Di dekat dasar komponen aliran tersebut akan berbalik arah ke hulu, yang diikuti 
dengan terbawanya material dasar sehingga terbentuk aliran spiral di daerah lobang gerusan 
(scour hole) yang mengakibatkan gerusan dasar sungai di sekitar pilar seperti ditunjukkan 
pada gambar 1.  Hal ini akan berlangsung terus sampai terjadi keseimbangan. 
Proses gerusan di sekitar pilar sangat kompleks karena meliputi aliran tiga dimensi. 
Pada saat aliran melewati pilar, akan terjadi pemisahan aliran dan pemisahan ini akan meluas 
kebagian hilir pilar. Sistem pusaran yang terjadi mempunyai bentuk atau karakteristik seperti 
pusaran sepatu kuda sehingga dinamakan pusaran sepatu kuda (horseshoe vortex) seperti 
ditunjukkan pada gambar 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 : Sistem Pusaran Telapak Kaki Kuda ( Legono 1990) 
Kedalaman gerusan pada clear-water scour dan live-bed scour merupakan fungsi 
kecepatan geser.  Kedalaman gerusan maksimum terjadi saat kecepatan geser u*  sama 
dengan kecepatan geser kritik yaitu pada daerah transisi antara clear-water scour dan live-bed 
scour seperti terlihat pada gambar 3.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.   Kedalaman Gerusan (ds) sebagai Fungsi Kecepatan Geser (u*). 
 (Breusers dan Raudkivi,1991) 
 
Menurut Chabert dan Engeldinger (1956) dalam Breusers dan Raudkivi (1991), lobang 
gerusan yang terjadi pada alur sungai disamping merupakan fungsi kecepatan geser, juga 
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merupakan fungsi waktu seperti ditunjukkan pada gambar 4 berikut ini.   
 
Gambar 4.  Kedalaman Gerusan (ds) sebagai Fungsi Waktu (t) 
(Breusers dan Raudkivi,1991) 
  
Selain itu kedalaman gerusan tergantung pada beberapa variabel yaitu karakteristik zat cair,  
material dasar,  aliran dalam saluran dan bentuk pilar.  
C.  Pengendalian Gerusan 
 Metode yang paling umum digunakan untuk mengendalikan atau mencegah gerusan 
adalah membuat riprap yakni dengan menempatkan batuan di dasar sungai di sekitar pilar  
atau menempatkan batuan ke dalam lubang gerusan di sekitar pilar. Bonosoundas (1973) 
dalam Breuser dan Raudkivi (1991)  Beberapa metode lain yang diusulkan oleh Graf (1998) 
diantaranya adalah dengan membuat pondasi blok pada dasar pilar yang ditempatkan di 
bawah dasar saluran yang efektif untuk meniadakan aliran vertikal ke bawah.  Selain itu 
dengan menempatkan ring-formed  pada pilar dapat mengurangi gerusan. Metode lain yaitu 
dengan menyusun pilar-pilar kecil di hulu dari pilar yang dapat melemahkan sistem pusaran 
telapak kuda.  Kestabilan riprap sebagai pelindung gerusan disekitar pilar jembatan  diteliti 
oleh Chiew (1994).  
D.  Kriteria Aliran 
 Bilangan Froude sering digunakan sebagai kriteria untuk menentukan tipe aliran pada 
saluran terbuka. Bilangan Froude (Fr) merupakan perbandingan antara gaya inersia dan gaya 
gravitasi,  yang didefinisikan sebagai : 
gd
U
Fr 
 
Dimana: Fr = angka Froude 
             U = kecepatan rata-rata tampang 
             d = panjang karakteristik 
             g = percepatan grafitasi 
E. Permulaan Gerak Butiran 
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Permulaan gerak butiran yang sering disebut kondisi kritik (critical  condition) atau 
awal gerusan (initial scour) dijelaskan oleh Graf (1984) adalah sebagai berikut : 
1. Dengan menggunakan persamaan-persamaan kecepatan geser kritik dengan 
mempertimbangkan pengaruh aliran terhadap butiran 
2. Dengan persamaan-persamaan tegangan geser kritik dengan mempertim-bangkan 
hambatan gesek dari aliran terhadap butiran 
3. Kriteria gaya angkat yang mempertimbangkan perbedaan tekanan yang diakibatkan 
oleh gradien kecepatan. 
Garde dan Raju (1977) menyatakan bahwa permulaan gerak butiran adalah salah satu 
dari kondisi berikut : 
1. Satu butiran tunggal bergerak 
2. Beberapa (sedikit) butiran bergerak 
3. Butiran bersama-sama bergerak dari dasar 
4. Kecenderungan pengangkutan butiran yang ada sampai habis. 
 
 
Gambar 5.  Diagram Shields -Yalin  (Graf,1998) 
Bila sifat-sifat fluida  dan , dan sifat-sifat butiran d dan d s diketahui, dari gambar 3.6 
dapat ditentukan hubungan antara nilai *  dan 0kr. 
F. Kerangka Berfikir 
 Pilar adalah bagian konstruksi jembatan yang terletak di tengah sungai  yang 
merupakan tiang  jembatan yang berfungsi  sebagai tumpuan beban jembatan.  Walaupun 
pilar terletak di tengah sungai namun sebagaimana halnya abutmen, dasar sungai sekitar pilar 
dapat pula mengalami gerusan yang diakibatkan oleh aliran, karena struktur pilar selalu 
 12 
berhubungan langsung dengan aliran sungai. Pilar dan abutmen jembatan maupun bangunan 
air lainnya dapat menghalangi aliran sungai sehingga menimbulkan perubahan karakteristik 
aliran yang selanjutnya akan mengakibatkan terjadinya gerusan lokal (local scouring) di 
sekitar bangunan-bangunan tersebut.    
Gerusan disekitar pilar jembatan bias membahayakan dan menyebabkan turunnya pilar 
seperti halnya kasus jembatan Srandakan di sungai Progo yang menghubungkan kabupaten 
Bantul dan Kabupaten Kulon Progo. Lubang gerusan yang timbul, bermula dari arah hulu 
pilar, pada saat mulai timbul komponen aliran  yang mengarah ke bawah. Di dekat dasar 
komponen aliran tersebut akan berbalik arah ke hulu, yang diikuti dengan terbawanya 
material dasar sehingga terbentuk aliran spiral di daerah lobang gerusan (scour hole) yang 
mengakibatkan gerusan dasar sungai di sekitar pilar seperti ditunjukkan pada gambar 1.  Hal 
ini akan berlangsung terus sampai terjadi keseimbangan, proses gerusan di sekitar pilar atau 
abutmen sangat kompleks karena meliputi aliran tiga dimensi. Pada saat aliran melewati pilar, 
akan terjadi pemisahan aliran dan pemisahan ini akan meluas kebagian hilir pilar. Sistem 
pusaran yang terjadi mempunyai bentuk atau karakteristik seperti pusaran sepatu kuda 
sehingga dinamakan pusaran sepatu kuda (horseshoe vortex) seperti ditunjukkan pada gambar 
2. 
 Dalam penelitian ini akan diteliti penggunaan plat pelindung pada sisi bawah pilar yang 
nantinya diharapkan bias membalikkan pusaran arus yang mengarah kebawah.  
G. Hipotesis 
Dari  uraian  di atas dapat dirumuskan hipotesis kerja sebagai berikut. 
1. Seberapa besar pengaruh penempatan jarak dua pilar dengan plat pelindung dibandingkan 
dengan pilar tanpa plat terhadap gerusan lokal yang terjadi? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian dengan metode eksperimen ini bertujuan untuk mengetahui ada 
tidak hubungan sebab akibat serta seberapa besar pengaruh hubungan sebab akibat tersebut, 
dengan cara memberikan beberapa jarak tertentu pada jarak penempatan pilar. Pada 
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh jarak dua  pilar yang 
menggunakan plat pelindung dengan pilar tanpa plat pelindung terhadap gerusan lokal yang 
terjadi pada aliran sungai  
A. Alat dan Bahan Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidraulika Jurusan Teknik Sipil dan 
Perencanaan   Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. 
Adapun spesifikasi jenis peralatan, baik yang tersedia di laboratorium maupun alat 
bantu yang dibuat sendiri yang digunakan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut: 
1. Standard tilting flume 
Standard tilting flume adalah peralatan utama yang digunakan pada penelitian ini, 
dengan panjang 5 m, lebar 0,1 m dan tinggi 0,32 m dilengkapi dengan sebuah pompa. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6  Standart Tilting Flume 
2. Model pilar 
Model pilar yang digunakan adalah tipe persegi dengan ujung dibulatkan. Dengan 
dimensi panjang (sejajar aliran) 0,05 m, lebar ( tegak lurus aliran) 0,01 m, dan tinggi Pilar 
0,25 m, dan lebar sayap 0,01 m dengan kemiringan sudut 0
o
, serta tebal timbunan pasir 
adalah 10 cm.  
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Gambar 7:  Model pilar persegi ujung dibulatkan dengan plat pelindung 
3. Point gauge 
Berupa mistar ukur vertikal yang digunakan untuk mengukur kedalaman aliran dan 
kedalaman gerusan yang terjadi. 
4. Stopwatch (pencatat waktu). 
Digunakan untuk menentukan waktu pengukuran kedalaman gerusan selama running  
penelitian dilakukan. 
5. Pasir 
Bahan yang digunakan sebagai sedimen dasar adalah pasir alam yang berasal dari 
Sungai Progo Yogyakarta, yang lolos saringan nomor 10 (2 mm) dan tertahan saringan nomor 
70 (0.212 mm) 
6. Air 
Air yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Laboratorium Hidraulika UNY. 
Parameter aliran air yang ditetapkan adalah tinggi dan debit aliran air. Tinggi aliran air dibuat 
sama sedangkan debit  aliran air dibuat bervariasi sehingga selama percobaan berlangsung, 
pasir dalam keadaan diam, sehingga dicapai keadaan aliran tanpa angkutan sedimen (clear 
water scour). 
B. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengambilan data yang dilakukan dengan mengamati gerusan yang terjadi 
sampai gerusan tersebut stabil pada tiap pengamatan yang dilakukan dengan menggunakan 
variasi jarak penempatan kedua pilar a/Dp = 2, 3, 4, 5, 6,  debit aliran sebesar 0,8 l/det dan 
Sayap pembalik arus 
dengan sudut 0
o 
Sayap pembalik arus 
dengan sudut 0
o 
Pilar jembatan 
Dasar saluran dari pasir 
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kedalaman aliran 0,03 m. Data gerusan diambil sampai kondisi dasar stabil dengan cara 
mencatatat hasil dari tiap pengujian yang dilakukan di Laboratorium Hidraulika. 
Pengamatan dan pengukuran tersebut meliputi pengamatan gerusan kondisi aliran 
bersih dari angkutan sedimen. 
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Gambar 8: variasi jarak antara kedua pilar dalam saluran (tanpa skala) 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Parameter Pengukuran 
Pada penelitian yang telah kami laksanakan menggunakan alat Standard Tiltling 
Flume. Pada bagian dalam alat tersebut dilengkapi model pilar yaitu pilar ½ bulat, ½ elips, 
dan pilar lurus. Masing-masing pilar diletakkan pada bagian tengah antara pembatas pasir 
dibagian hulu dan pembatas pasir bagian hilir. Model pilar juga dilengkapi dengan alat bantu 
pembacaan berupa milimeter blok yang telah direkatkan pada model pilar tersebut. Material 
dasar yang digunakan berupa pasir alam yang lolos saringan No. 10 (diameter saringan 2 
mm) dan tertahan No. 70 (diameter 0,15 mm) dengan d50 = 0,35 mm,  
Data yang diambil dalam penelitian ini diperoleh dari pengamatan dan pengukuran 
yang meliputi parameter aliran, panjang gerusan dan kedalaman gerusan maksimum. 
Fenomena dalamnya gerusan dibedakan berdasarkan jarak antara dua pilar pada saluran 
flume. .  
Pengukuran dilakukan di Laboratorium Hidraulika Jurusan Teknik Sipil Universitas 
Negeri Yogyakarta Selama 120 menit dengan 5 variasi jarak pilar Dari hasil pengujian yang 
telah dilakukan selama 6 hari, diperoleh data-data sebagai berikut 
B. Karakteristik Aliran 
Selama penelitian, aliran dikondisikan dalam keadaan aliran seragam permanen 
(steady uniform flow) dengan debit aliran Q = 0,80 liter/dt. Running aliran dilakukan pada 
kondisi aliran sekitar kondisi kritik (sedikit di atas kitik). 
Untuk mengetahui kondisi awal gerak (initiation of motion) butiran dan kondisi Live-bed, 
kedalaman aliran (h) pada flume diturunkan secara perlahan dan hati-hati dengan membuka 
secara perlahan adjustable weir-gate yang terpasang di bagian hilir dari flume. Sampai 
dengan kedalaman aliran ho = 3 cm, butiran dasar masih dalam keadaan diam, tidak ada 
pergerakan dasar. Pada kedalaman aliran ho: 2,5 cm, butiran dasar sudah mulai ada (sedikit) 
pergerakan secara random. Secara visual nampak bahwa butiran dasar ada yang bergerak 
terus, bergerak lalu diam dan ada yang belum bergerak. Hal ini menunjukkan karakteristik 
pergerakan awal, sehingga secara teoritis kondisi yang demikian didefenisikan sebagai 
kondisi awal (init:iation of motion) gerak butiran (Garde dan Raju, 77). Sedangkan untuk ke 
dalaman ho < 2,5 cm, angkutan sedimen sedikit lebih banyak. Dengan nilai-nilai kedalaman 
inilah selanjutnya dilakukan penelitian mengenai gerusan, yang menggambarkan aliran clear 
water dan sedikit di atas kritik (live bed scorr dengan intensitas angkutan sedimen yang 
masih sedikit). 
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C. Pembahasan Hasil Penelitian 
Pemakaian plat sebagai upaya untuk mereduksi kedalaman gerusan di sekitar pilar 
dimaksudkan untuk membelokkan arah aliran vertikal di sekitar pilar, sehingga pusaran air 
(vortex) yang terjadi tidak banyak membawa material di sekitar dasar pilar. Tirai (screen) 
dimanfaatkan untuk mengurangi energi aliran sebelum menumbuk pilar, dengan demikian 
pusaran air yang terjadi di dasar pilar dapat direduksi, sehingga kedalaman gerusan yang  
terjadi dapat diminimalkan. Dengan melihat tingkat efektifitas reduksi gerusan antara 2 pilar 
maka dapat dikatakan bahwa mengurangi energi aliran dengan plat pada pilar ganda lebih 
efektip dibandingka pada pilar ganda tanpa plat. 
Aliran diatur pada kondisi mendekati kecepatan kritis butiran agar diperoleh gerusan 
maksimum disekitar pilar. Dengan debit yang sama dilakukan variasi jarak antara kedua pilar 
2 – 6 kali lebar pilar skema penempatan pilar diberikan pada gambar    
 
 
Gambar 11. Variasi model pilar dengan sayap dalam saluran (tanpa skala) 
Pengamatan proses gerusan memperlihatkan besarnya penambahan kedalaman gerusan besar 
pada awal-awal pengujian selanjutnya penambahan kedalaman gerusan berkurang setelah 
mendekati keseimbangan kedalaman gerusan , yaitu setelah pengujian berjalan selama 2 jam 
(120 menit) 
 
Gambar 12: hubungan kedalaman gerusan dengan waktu 
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Pengaruh penggunaan sayap plat pelindung pada pilar terhadap kedalaman gerusan 
sangat signifikan dimana dengan dipasang plat pelindung pada pilar akan mengurangi 
kedalaman gerusan di depan pilar hulu  
1. Jarak pilar 2D 
 
 
Gambar 13 : Frofil gerusan pada jarak pilar 2D 
 
 
Gambar 14 : Contour gerusan pada pilar dengan sayap jarak pilar 2D 
 
 
Gambar 15 : Contour gerusan pada pilar tanpa sayap jarak pilar 2D 
 
Pada jarak pilar 2D terlihat profil gerusan memanjang disekitar pilar nampak bahwa 
pada pilar 1 terjadi gerusan dibagian hulu dan pada pilar tanpa sayap gerusannya lebih dalam 
dibanding yang menggunakan sayap terjadi reduksi gerusan sebesar 100%. Pada pilar 2 
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gerusan terjadi pada pilar tanpa sayap dibagian hilirnya dan terjadi reduksi sebesar 100% hal 
tersebut juga ditunjukkan pada kontour pada dasar saluran 
2. Jarak pilar 3D 
 
 
Gambar 16 : Frofil gerusan pada jarak pilar 3D 
 
 
Gambar 17 : Contour gerusan pada pilar dengan sayap jarak pilar 3D 
 
 
 
Gambar 18 : Contour gerusan pada pilar tanpa sayap jarak pilar 3D 
Pada jarak pilar 3D terlihat profil gerusan memanjang disekitar pilar nampak bahwa 
pada pilar 1 terjadi gerusan dibagian hilir dan pada pilar tanpa sayap gerusannya lebih dalam 
dibanding yang menggunakan sayap terjadi reduksi gerusan sebesar 50%. Pada pilar 2 
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gerusan terjadi pada pilar tanpa sayap dibagian hilirnya dan terjadi reduksi sebesar 20%  
sedang pada titik tengah antara du pilar terjadi peningkatan sedimen hal tersebut juga 
ditunjukkan pada kontour pada dasar saluran 
3. Jarak pilar 4D 
 
Gambar 19 : Frofil gerusan pada jarak pilar 4D 
 
 
 
Gambar 20 : Contour gerusan pada pilar dengan sayap jarak pilar 4D 
 
 
Gambar 21 : Contour gerusan pada pilar tanpa sayap jarak pilar 4D 
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Pada jarak pilar 4D terlihat profil gerusan memanjang disekitar pilar nampak bahwa 
pada pilar 1 terjadi gerusan dibagian hulu pada pilar tanpa sayap dan pada pilar dengan sayap 
tidak terjadi gerusan sehingga terjadi reduksi gerusan sebesar 100%. Pada pilar 2 gerusan 
terjadi pada pilar tanpa sayap dibagian hulunya dan terjadi reduksi sebesar 100%  sedang 
pada titik tengah antara du pilar terjadi peningkatan sedimen hal tersebut juga ditunjukkan 
pada kontour pada dasar saluran 
4. Jarak pilar 5D 
 
Gambar 22 : Frofil gerusan pada jarak pilar 5D 
 
 
Gambar 23 : Contour gerusan pada pilar dengan sayap jarak pilar 5D 
 
 
Gambar 24 : Contour gerusan pada pilar tanpa sayap jarak pilar 5D 
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Pada jarak pilar 5D terlihat profil gerusan memanjang disekitar pilar nampak bahwa 
pada pilar 1 terjadi gerusan dibagian hulu pada pilar tanpa sayap dan pada pilar dengan sayap 
tidak terjadi gerusan sehingga terjadi reduksi gerusan sebesar 50%. Pada pilar 2 gerusan 
terjadi pada pilar tanpa sayap dibagian hulunya dan terjadi reduksi sebesar 100%  sedang 
pada titik tengah antara du pilar terjadi peningkatan sedimen hal tersebut juga ditunjukkan 
pada kontour pada dasar saluran 
5. Jarak pilar 6D 
 
Gambar 25 : Frofil gerusan pada jarak pilar 6D 
 
 
Gambar 26 : Contour gerusan pada pilar dengan sayap jarak pilar 6D 
 
 
Gambar 27 : Contour gerusan pada pilar tanpa sayap jarak pilar 6D 
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Pada jarak pilar 6D terlihat profil gerusan memanjang disekitar pilar nampak bahwa 
pada pilar 1 terjadi gerusan dibagian hulu pada pilar tanpa sayap dan pada pilar dengan sayap 
tidak terjadi gerusan sehingga terjadi reduksi gerusan sebesar 100%. Pada pilar 2 gerusan 
terjadi pada pilar tanpa sayap dibagian hilirnya dan terjadi reduksi sebesar 100%  sedang 
pada titik tengah antara du pilar terjadi peningkatan sedimen hal tersebut juga ditunjukkan 
pada kontour pada dasar saluran 
Posisi gerusan terhadap posisi pengamatan gerusan terlihat seperti ditunjukkan pada 
tabel 1 dapat disimpulkan bahwa penggunaan sayap sebagai pengendali gerusan sangat 
efektif 
Tabel 1: Posisi gerusan pada titik pengamatan 
Jarak pilar 
Titik 
pengamatan 
Tanpa sayap 
pelindung 
Dengan sayap 
pelindung 
Efisiensi pelindung 
cm % 
2D 
A -0,2 0,0 0,2 100 
B -0,1 -0,1 0 0 
C 0,0 0,0 0 0 
D 0,0 0,0 0 0 
E -0,6 0,2 0,6 100% 
3D 
A 0,1 0,1 0 0 
B -0,2 -0,1 0,1 50% 
C 0,3 0,4 0 0 
D 0,1 0,1 0 0 
E -0,5 -0,4 0,1 20% 
4D 
A -0,1 0,0 0,1 100% 
B 0,0 0,0 0 0 
C 0,2 0,4 0 0 
D -0,2 0 0,2 100% 
E 0,1 0 0 0 
5D 
A -0,2 -0,1 0,1 50% 
B 0,1 0,1 0 0 
C 0,0 0,0 0 0 
D -0,3 0,1 0,3 100% 
E -0,1 -0,1 0 0 
6D 
A -0,1 0,1 0,1 100% 
B 0,0 O,0 0 0 
C 0,1 0,0 0 0 
D 0,0 0,1 0 0 
E -0,3 0,3 0,3 100% 
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Dari hasil pengamatan yang dilakukan terlihat bahwa penggunaan sayap pada pilar 
dapat mengurangi gerusan di hulu pilar satu dan di hilir pilar dua dan jarak antara pilar hanya 
berpengaruh terhadap kedalaman maksimum yang terjadi semakin jauh jarak pilar satu 
terhadap pilar dua semakin  kecil pengaruh terhadap terjadinya gerusan  
Penempatan pilar kedua yang paling efektif mengurangi gerusan yaitu pada jarak antara pilar 
satu dan dua sama dengan 4D 
 
 
Gambar 28 : hubungan kedalaman gerusan maksimum dengan waktu pada pilar tanpa sayap 
pengaman 
 
Gambar 29 : hubungan kedalaman gerusan maksimum dengan waktu pada pilar dengan sayap 
pengaman 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan   
Dari hasil pembahasan yang telah dipaparkan didepan, maka beberapa kesimpulan 
yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain : 
1. Proses penggerusan semakin bertambah seiring dengan bertambahnya waktu hingga suatu 
ketika akan mencapai kondisi seimbang. Penambahan kedalaman maupun panjang 
gerusan berlangsung cepat pada menit-menit awal, selanjutnya semakin lama semakin 
lambat dan mendekati nol. 
2. Penggunaan sayap dapat mengurangi gerusan di hulu pilar satu dan mengurangi gerusan 
di hilir pilar dua sebesar 100%, sehingga pada hulu pilar satu dan hilir pilar dua bisa 
dihindari adanya gerusan. 
3. Penggunaan pilar dengan sayap pelindung sangat efektif dalam mengurangi gerusan pada 
penggunaan pilar ganda 
4. Penempatan pilar kedua dari pilar pertama dengan jarak maksimum 4D merupakan jarak 
yang paling efektif memberikan kedalaman gerusan yang paling minimal.  
 
B. Saran-saran 
Gerusan di sekitar pilar bersayap masih perlu dipelajari dengan melakukan penelitian pada 
pilar dengan variasi bentuk dan lebar sayap maupun parameter-parameter aliran yang berbeda  
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